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  هاي جو مقاوم به تنش اسمزيغربال گياهچه

 
    حسينعلي رامشيني، سيد علي پيغمبري، علي اكبر شاه نجات بوشهري،

  1منصور اميدي، كرستين نيومن، پاتريك شوايزر

  چكيده

 مختلـف نـشان   شـرايط  ژنتيكي و فيزيولوژيكي بوده و سازگاري بالايي بـه  هاي پژوهشيك گياه مدل براي ) .Hordeum vulgare L( جو

ك و فيزيولوژيـك    ي ـصـفات مورفولوژ  توان از     مي .شود  گياه مي   مناسب اي باعث جلوگيري از استقرار     تنش خشكي در مرحله گياهچه     .دهد مي

هاي مقاوم و حساس به تنش اسمزي از بـين           هدف اين آزمايش شناسايي ژنوتيپ    . اس استفاده كرد  هاي مقاوم و حس    بندي ژنوتيپ  براي گروه 

ها در دو    براي شبيه سازي شرايط تنش در اتاقك رشد استفاده شد و ژنوتيپ           ) PEG(از پلي اتيلن گليكول     .  ژنوتيپ جو ايراني و اروپائي بود      9

محتواي نسبي .  روز پس از آغاز تنش يادداشت شد12 و 9، 6، 3هاي زماني  فاصلهپژمردگي برگ در . شرايط تنش و بدون تنش كشت شدند 

داري بـين    تفاوت بسيار معنـي   . گيري شدند   روز پس از آغاز تنش اندازه      14 و   7و تعدادي از صفات مورفولوژيك به ترتيب        ) RWC(آب برگ   

 بجز سطح زيـر منحنـي پيـشرفت درصـد پژمردگـي، ضـريب               براي همه صفات  . ها مشاهده شد   دو شرايط تنش و بدون تنش و بين ژنوتيپ        

هـا و    ترين ژنوتيپ  هاي مورد بررسي در اين آزمايش دو ژنوتيپ نيوتانس و اركتوم به ترتيب جز حساس               از بين ژنوتيپ  . حساسيت محاسبه شد  

 EC-79-10ژنوتيـپ   .  شناسـايي شـدند    ها در مرحله گياهچه    ترين ژنوتيپ   به ترتيب به عنوان مقاوم     L.527 و   Dari-83-6هاي               ژنوتيپ

گيرد، اما در پايـان آزمـايش، درصـد پژمردگـي آن بـه طـور                  هاي مقاوم جاي مي    اگرچه از نظر صفات مورفولوژيك گياهچه در گروه ژنوتيپ        

  .هاي مقاوم فاصله داشته و نيمه حساس است داري از ژنوتيپ معني

  

  . زي، جو، صفات مورفولوژيك، گياهچهتنش اسم ،)PEG(پلي اتيلن گليكول  :هاي كليدي واژه

 

 مقدمه
ــو ــراي) .Hordeum vulgare L(ج ــدل ب ــاه م ــك گي ي
 ژنتيكي و فيزيولوژيكي بوده و سازگاري بالاييهاي پژوهش

ــه ــشان مــيشــرايطب ــاه داراي. )11(دهــد   مختلــف ن ايــن گي
 و در كـشور مـا از)23(مقاومت نسبي به تنش خـشكي بـوده

تنش خشكي به عنـوان يكـي. اهميت خاصي برخوردار است   
ها و عامـل اصـلي كـاهش عملكـرد در نظـر از مهمترين تنش  

شود و با احتمـال زيـاد كـاهش عملكـرد بـه خـاطر گرفته مي
تــنش خــشكي از مجمــوع كــاهش عملكــرد بــه خــاطر همــه

ــنش ــت   ت ــشتر اس ــر بي ــاي ديگ ــه. )18, 2(ه ــان ب ــخ گياه پاس
هـاي هاي غيرزيـستي محـور اصـلي بـسياري از پـژوهش            تنش

در منـاطقي كـه بارنـدگي كـم. )1(فيزيولوژيكي بوده اسـت     

پـذير اه امكـان  است تنش خشكي در تمـام مراحـل رشـد گي ـ          
اي باعـث جلـوگيري از ايـن تـنش در مرحلـه گياهچـه        . است

هـا در بندي ژنوتيپ  توان براي گروه   مي. شود استقرار گياه مي  
هـاي مقـاوم و حـساس از صـفات مرحله گياهچه بـه ژنوتيـپ

صـفات. ساقه اسـتفاده كـرد    ورفولوژيك مانند وزن ريشه و      م
رد گيـاه درك و فيزيولوژيك گياهچـه در عملك ـ      يمورفولوژ

 سـامانه ريـشه و سـاقه بـر رشـد و و  خشك موثر است   شرايط
كـم شـدن رشـد بـرگ. )32(گذارد   توسعه گياهچه تاثير مي   

ه تـنش خـشكي در نظـرهمواره به عنوان اولين پاسخ گيـاه ب ـ       
رشد برگ نتيجه گسترش برگـشت ناپـذير. گرفته شده است  

هاي توليد شده در تقسيم ديواره سلولي تعداد زيادي از سلول     
كاهش رشد برگ در نتيجـه تـنش خـشكي بـه. سلولي است 

  . آلمان(IPK)اعضاي هيات علمي دانشكده علوم زراعي و دامي، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران و موسسه تحقيقات -1
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دهد هر چنـد دليل كاهش در گسترش ديواره سلولي رخ مي       
ثير داردكاهش سرعت تقسيم سلولي نيز در كـاهش رشـد تـا

تـوان كاهش رشد بـرگ در اثـر تـنش خـشكي را مـي             . )20(
پاسخ گياه براي سازگاري با محيط در نظر گرفت چرا كه بـا
كاهش رشد و توسعه برگ سطح تبخير و تعـرق گيـاه پـايين

.شـود  تـر مـي     طـولاني  خـشك  شـرايط آمده و بقاي گيـاه در       
 زيـرانـامطلوب اسـت   كاهش رشد برگ در مرحلـه گياهچـه

ها به مشخص شده رشد سريع گياهچه و گسترش سريع برگ
.)8( دن ـك بيشتر شدن عملكرد در پايان فصل رشد كمك مـي

 خشكي را كه بـه صـورت واقعـي در مزرعـهشرايطتوان   مي
براي كـاهش. اتفاق مي افتد در اتاقك رشد شبيه سازي كرد        

تــوان از مــي يكنواخــت پتانــسيل آب در اطــراف ريــشه گيــاه
1كـه يـك اسـمليت   ) PEG 6000 (1 6000اتيلن گليكـول   پلي

ــاه آن را جـــذب نمـــي  ــتفاده كـــرد،كنـــد اســـت و گيـ . اسـ
پژوهــشگران مختلــف در گذشــته انجــامهــايي كــه  آزمــايش

لن گليكـول مـاده مناسـبي بـراياتـي  اند نشان داده كه پلي     داده
اتـيلن سازي تنش خـشكي اسـت و تـاثير خـشكي و پلـي              شبيه

تاثير تنش. )33, 10( ها يكسان بوده است    گليكول بر گياهچه  
 بـر صـفات مورفولوژيـكPEGاسمزي شبيه سـازي شـده بـا        

مانند طول ريشه و ساقه و وزن تر و خشك ريـشه و سـاقه در
,5(هاي گذشته بررسـي شـده اسـت          تعداد زيادي از پژوهش   

تــنش اســمزي رشــد گياهچــه را تحــت تــاثير قــرار. )27, 22
 در وزن تـر و،PEGدهد، به طوري كه با افـزايش غلظـت         مي

بنــابراين. )24(شــود  هــا كــاهش ديــده مــي خــشك گياهچــه
از .ها استفاده كـرد    توان از اين صفات براي غربال ژنوتيپ       مي

هـا صفت محتواي نسبي آب برگ نيـز بـراي غربـال ژنوتيـپ
.)29, 25 ,1( شـود  براي مقاومت به تنش خشكي استفاده مـي

 ژنوتيـپ9 بـر روي     )5(در آزمايشي كه بـايومي و همكـاران         
 درصد25  و 15 در دو غلظت     PEGگندم نان انجام دادند اثر      

بر صفات مورفولوژيك گياهچه ماننـد طـول و وزن ريـشه و
ــي  ــاقه معن ــود س ــاران . دار ب ــسو و همك ــر )22(آك  درPEG اث

 ژنوتيپ نخود بررسـي3 را در    -8 و   -6،  -4،  -2هاي   پتانسيل
آنها نشان دادند كـه بـا افـزايش ميـزان تـنش تفـاوت. دكردن

داري بــراي صــفات مورفولوژيــك گياهچــه نــسبت بــه معنــي
هـا تفـاوت همچنـين بـين ژنوتيـپ     . شرايط كنترل ايجـاد شـد     

ســابيرژانوف و. داري از ايــن نظــر مــشاهده كردنــد    معنــي
 درصـد را در15 بـا غلظـت      PEG تـاثير تـنش      )27(همكاران

آنها در آزمايش خود ميزان رشد برگ. ذرت بررسي كردند  
گيري كـرده و را قبل از تنش و بعد از تنش با دقت بالا اندازه           

به اين نتيجه رسـيدند كـه رشـد بـرگ پـس از تـنش كـاهش
داري نسبت به شرايط بدون تنش نـشان داده و بـه صـفر معني

رور زمان مجدداً رشد برگ از سر گرفته شد ورسيد ولي به م
دار پيـدا كـرد، اگرچـه هنـوز بـا شـرايط از صفر فاصله معنـي    

مربـوطصفات  . داري تفاوت داشت   بدون تنش به طور  معني     
ــه ــرگ  ب ــسبي آب ب ــواي ن ــژه محت ــه وي ــرگ ب ــزان آب ب 1 مي

)RWC(  ،  را در برگ در شرايط تنش نشانميزان كمبود آب 
 بـا حجـم سـلول ارتبـاط دارد،RWCكه  به خاطر اين  . دده مي

شود بـه خـوبي گيري مي  زماني كه اين صفت در برگ اندازه      
تعادل بين ميزان آب فراهم شده براي برگ و ميزان تبخيـر و

بنابراين اين صـفت كـارآئي بـالايي. سازد نمايان مي تعرق را   
بــراي اســتفاده در برنامــه اصــلاح گياهــان بــراي مقاومــت بــه

برتري ايـن صـفت بـه محتـواي كـل آب. )29(خشكي دارد   
 تنظيم اسـمزي،برگ اين است كه علاوه بر مقدار آب برگ        

بنابراين اين صفت همزمـان بيـانگر. برگ نيز بر آن تاثير دارد     
بـه عـلاوه مـي. )11(ميزان آب برگ و تنظم اسـمزي اسـت          

هــا بــراي تــوان از درصــد پژمردگــي بــراي ارزيــابي ژنوتيــپ
 در.)28, 16, 13, 1(مقاومــت بــه خــشكي اســتفاده كــرد      

 براي بررسي مقاومت بـه)1(  كه آبراهام و همكاران    پژوهشي
بندي پژمردگي از ، رتبه تنش در يك گياه چمني انجام دادند      

 و به گيـاهصفر گياه سالم رتبه      به  آنها . انجام گرفت  9 تا   صفر
در مطالعـه اي كـه شـائو و. دادنـد  9 رتبـه    گي كامـل  پژمردبا

QTL انجام دادنـد چنـدين       )28(همكاران
 بـراي ايـن صـفت1

  .گزارش كردند
ــن آزمــايش  هــاي مقــاوم و شناســايي ژنوتيــپ هــدف اي

9حــساس جــو بــه تــنش اســمزي در مرحلــه گياهچــه از بــين 
  . ژنوتيپ ايراني و اروپايي بود

  ها  مواد و روش

  مواد گياهي

ــداد  ــپ جــو 9تع ــام ژنوتي ــا ن ــاي  ب ،Dari_83_6 ،L.527ه

1 - Poly Ethylene Glycol 6000 (PEG 6000)  2- Osmolyte  3- Relative Water Content (RWC) 
4- Quantitative Trait Loci 
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Ec_79_10 ،Dari_81_3 ،بلبــــــل ،Dari_82_9،مــــــاكوئي ،
شـش (L.527 ژنوتيپسه  . استفاده شدند  2 و اركتوم  1نيوتانس

Ec_79_10و  ) شش رديفـه، زمـستانه     ( ماكوئي ،)رديفه، بهاره 

از موسـسه اصـلاح نهـال و بـذر تهيـه) شش رديفه، زمـستانه   (
شدند كـه پتانـسيل عملكـرد بـالائي دارنـد و كـشت آنهـا در

 ــ  ــيه م ــي توص ــي آب ــود ياراض ــپ.ش ــاي   ژنوتي Dari_83_6ه

ــاري ( ــه، اختي ــه( Dari_81_3، )3دورديف ــل ب ــه، متماي دورديف
دو رديفـه( Dari_82_9 و )دو رديفه ، زمستانه  (، بلبل )زمستانه

از موسـسه تحقيقـات ديـم كـشور واحـد) ، متمايل بـه بهـاره     
دو. مراغه تهيه شـدند كـه بـراي كـشت ديـم مناسـب هـستند               

وم دو رديفه و زمستانه بودنـد و منـشأژنوتيپ نيوتانس و اركت   
هـا بـه تـنش  براي بررسي مقاومت گياهچـه     .بريتانيايي داشتند 

 بـه ايـن ترتيـب، روزه تهيه شدند   3هاي   خشكي ابتدا گياهچه  
سـپس.  بذر بر روي كاغذ صافي قـرار داده شـد          60كه تعداد

يــك كاغــذ ديگــر بــر روي كاغــذ اول قــرار داده شــده و دو
ذرهايي كه بين آنها قرار داشـتند بـه صـورتكاغذ به همراه ب   

3پـس از    .  و درون ظرف آب مقطر قرار گرفتند       هلوله درآمد 
 انتخاب شـدند و بـه،هاي هم اندازه و يكنواخت     روز گياهچه 

 درصـد50 )15( 4هاي داراي محلـول غـذائي هوگلنـد        ظرف
بر روي هـر ظـرف يـك ورقـه آلومينيـوم قـرار. منتقل شدند 

هايي وجـود داشـت كـه ريـشه گرفت كه بر روي آن سوراخ     
هر ظـرف شـامل. گرفت  مي جايها   ها در آن سوراخ    گياهچه

بود كـه هـر قـسمت بـه عنـوان يـك واحـد               قسمت مساوي    4
15 هـر واحـد آزمايـشي شـامل        .آزمايشي در نظر گرفته شـد     

انـدازه(براي صفت محتـواي نـسبي آب بـرگ          . بودگياهچه
گيري شده براي هر دو شـرايط تـنش و بـدون تـنش در روز

و صفات مورفولوژيك گياهچه كـه) هفتم پس از آغاز تنش    
گيــري شــدند، آزمــايش بــه صــورت پــس از دو هفتــه انــدازه

.لب طرح كـاملاً تـصادفي بـا سـه تكـرار بـود             فاكتوريل در قا  
هـاي براي صفات مـرتبط بـا درصـد پژمردگـي كـه در زمـان

و تنهـا بـراي)  روز پـس از آغـاز تـنش        12،  9،  6،  3(مختلف  
شرايط تنش در يك واحد آزمايـشي يادداشـت شـد، تجزيـه

هاي خرد شده در زمان در قالب طـرح به صورت طرح كرت   
در اين تجزيه ژنوتيپ عامل. گرفتپايه كاملاً تصادفي انجام     

ها در اتاقـك رشـد بـا گياهچه. اصلي و زمان عامل فرعي بود     

 درجه سانتيگراد به ترتيب براي روز و شـب و20 و   22دماي  
بــه ســاعت تــاريكي 8 ســاعت روشــنائي و 16شــرايط نــوري 

هـا  روز محلول ظـرف    5پس از   . قرار داده شدند   روز   5مدت  
100 محلـول هوگلنـد      دون تـنش  ب ـ شرايطبراي  . تعويض شد 

 درصـد كـه100 تنش محلول هوگلنـد      شرايطدرصد و براي    
ــد 15داراي  ــم( درص ــود  ) وزن/حج ــول ب ــيلن گليك ــي ات ،پل

15پلي اتيلن گليكول بـا غلـضت        . جايگزين محلول قبلي شد   
 درجـــه20در دمـــاي )  ليتـــر آب1 گـــرم در 150(درصـــد 

ســازي شــبيهرا  بــار -25/3  برابــرپتانــسيل اســمزيســانتيگراد 
  . كند مي

  
  ها گيري اندازه

 روز يـك بـار تـا روز دوازدهـم3پس از شروع تنش هر      
 گياهچه هر واحـد آزمايـشي15درصد پژمردگي برگ براي     

ــان  ــراي گياه ــنش يادداشــت شــد شــرايطب ــراي صــفت.  ت ب
.استفاده شد ) مرده( 5تا  ) سالم( 1اي   پژمردگي از مقياس رتبه   

 گرم از قـسمت25/0 حدود   در روز هفتم پس از شروع تنش      
متـري جداسـازي  سانتي 2هاي   ها به صورت قطعه    مياني برگ 

ــد ــر هش ــوان وزن ت ــه عن ــد) FW( 5 و وزن آن ب ــت ش .يادداش
 سـاعت در آب مقطـر در4هاي بريـده شـده بـه مـدت           برگ

ــا وزن ــدند ت ــپس وزن ش ــده و س ــرار داده ش ــاق ق ــاي ات دم
هـاي برگـي ه نمون ـ پايان در   .به دست آيد  ) TW( 6تورژسانس

 سـاعت قـرار داده48 درجه سانتيگراد بـه مـدت        65در دماي   
آنگــاه بــر. گيــري شــد انــدازه ) DW( 7شــدند و وزن خــشك

محتـواي 1معادله   و از    )29( اساس روش تئولات و همكاران    
  . محاسبه شد) RWC (نسبي آب برگ

)1 (  ( )
( )DWTW

DWFW
RWC

−
−=  

هــاي هــا از ظــرف دو هفتــه پــس از آغــاز تــنش، گياهچــه
صفات طول ريـشه، طـول سـاقه،. محلول غذايي خارج شدند   

گيـري وزن تر ريشه و ساقه براي گياهان برداشت شده اندازه         
 تـنش در محـيطشـرايط  در   به خاطر اينكه ريشه گياهان    . شد

 بـر وزن خـشكPEG بود و ممكـن بـود بقايـاي          PEGداراي  
 بنابراين ريشه اين گياهان ابتدا با آب مقطر،آنها تاثير بگذارد  

هــاي ريــشه و ســاقه بــه مــدت نمونــه. ولــرم شستــشو داده شــد

1- Nutans   2- Erectum  3- Facultative  4- Hoagland Nutrient Solution 

5- Fresh Weight (FW) 6- Turgid Weight  7- Dry Weight 
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وزنو  درجــه ســانتيگراد قــرار داده شــدند 90 ســاعت در 24
  .خشك ريشه و ساقه محاسبه شد

  
  ها تجزيه داده

 ميـانگين   از  ميـزان پژمردگـي،    هـاي آمـاري    براي بررسـي  
بـراي مثـال اگـر در. )1جدول   (درصد پژمردگي استفاده شد   

روز سوم پس از آغاز تنش در تكرار اول و در مورد ژنوتيپ
2 و   1 گيـاه بـا رتبـه        13 مورد بررسـي     چه گياه 15ماكوئي از

صـورت زيـر محاسـبهدرصد پژمردگي به    ،   بود 2گياه با رتبه
  شد  مي
  درصد پژمردگي)) = 5/2×13)+(5/17×2)/((13+2(= 5/4

هـاي آزمايـشي  روز در نمونـه    3درصد پژمردگي در هـر      
در قالب طـرحتنها براي اين صفت     ها   دادهو  گيري شد    اندازه
 بـا با طرح پايه كـاملاً تـصادفي       اي خرد شده در زمان    ه كرت

SASافزار   از نرم استفاده  
 بـه ايـن ترتيـب كـه.تجزيـه شـدند    1

ها به عنـوان كـرت هـاي اصـلي و دفعـات يادداشـت ژنوتيپ
هـاي فرعـي در نظـر گرفتـه درصد پژمردگي به عنوان كـرت     

ــه صــورت. شــدند ــشي ب ــراي ديگــر صــفات، طــرح آزماي ب
عامل شرايط با دو سطح و عامل ژنوتيپ(آزمايش فاكتوريل   

 تكـرار3قالب طرح كاملاً تـصادفي بـا        بود كه در    )  سطح 9با
 بودن پـراكنشنرمالبراي تجريه واريانس، آزمون     . اجرا شد 

خطاهاي آزمايشي بـراي تمـام صـفات انجـام شـد و تنهـا در
 نبـود كـه بـا تبـديلنرمـال  توزيـع خطاهـا      RWCمورد صفت   

هـا به دليل اينكه منحنـي پاسـخ ژنوتيـپ        .  شد نرمال 2اي زاويه
ر معني دار شدن اثر متقابل ژنوتيپ در زمانبنا ب  (متفاوت بود

 بـراي اسـتفاده از تمـام)در تجزيه واريانس درصد پژمردگي    
)21(  سـطح زيـر منحنـي      ، روز 12هاي به دست آمده در       داده

 محاسـبه شـد2معادلـه   ساس  براي هر ژنوتيپ و هر تكرار بر ا
  ). 3شكل (

)2(  ( )
( )

∑
=

−
−

+−=
n

i

ii
ii

wpwp
ttAUWPC

1

1
1 2

 

AUWPCكــه در آن
ــشرفت درصــد3 ــي پي ــر منحن  ســطح زي

 يادداشـــت بـــرداري درصـــددفعـــات تعـــداد nپژمردگـــي، 
 امi درصـد پژمردگـي در زمـان         wpi ام و    i زمان   tiپژمردگي،

سطح زيـر (AUWPC  تمام صفات بجز صفت     در مورد  .است

هــا  همــه ژنوتيــپبــراي )فت درصــد پژمردگــي پيــشرمنحنــي
  .شد محاسبه 3معادله  طبق )12( شاخص حساسيت

) 3(  
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y

y
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 مقدار آنyn تنش و    شرايط مقدار هر صفت در      ysكه در آن    
 شاخص حـساسيت بـراي هـرSI.  است بدون تنش  شرايطدر  

   .آمد به دست 4معادله صفت است كه از 

)4(  
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
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⎛
−=
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s
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ــه در آن  ــدارsyك ــمق ــفت در انگين مي ــرايط ص ــنش وش  ت

ny استبدون تنش شرايطصفت در ميانگين مقدار .  
ــاد داده   ــاهش ابع ــراي ك ــت ب ــروه  در نهاي ــا و گ ــدي ه بن

ها بر اساس پاسخ آنها به تنش با در نظر گـرفتن تمـام ژنوتيپ
)PCA(هـاي اصـلي      گيري شده از تجزيه مولفـه      صفات اندازه 

  . استفاده شد

  ايج و بحثنت

توانـد بيـان كننـده مقاومـت بـه درجه پژمردگي برگ مي   
پـس ازهـاي مقـاوم و حـساس         تنش خشكي باشد و ژنوتيـپ     

قرار گرفتن در شرايط تـنش درجـه متفـاوتي از پژمردگـي را
در ايــن آزمــايش درصــد. )28, 16, 13, 1(دهنــد  نــشان مــي

 تـــنشآغـــاز روز پـــس از 12 و 9، 6، 3پژمردگـــي بـــرگ 
1 سطح انجام گرفـت، رتبـه        5رتبه بندي در    . گيري شد  اندازه

 درمـرده گياه   براي   5هاي شاداب و رتبه      براي گياهي با برگ   
هاي اين صفت در قالب طـرح داده ).1جدول( نظر گرفته شد  

نتـايج نـشان داد    . هاي خرد شده در زمان تجزيـه شـدند         كرت
و اثـر متقابـل) زمـان (و عامل فرعي  ) ژنوتيپ(اصليكه عامل

ــود  درصــد معنــي1آنهــا در ســطح  ــل. دار ب ــر متقاب وجــود اث
ــي ــي  معن ــشان م ــان ن ــپ و زم ــين ژنوتي دهــد كــه پاســخ دار ب

1شـكل   .ها به تنش در طي زمان يكسان نبـوده اسـت       وتيپژن
نش بر اساس درصد پژمردگـي نـشانپاسخ هر ژنوتيپ را به ت    

 روز تفـاوت3هـا پـس از       ژنوتيـپ  درصد پژمردگي . دهد مي
 ولـي در روزهـاي شـشم، نهـم وداشـت چنداني با همديگر ن   

 

 

1- SAS Institute Inc.Release 6.12 TS Level 0020  2- Angular Transformation 3- Area Under Wilting Percentage Curve
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 بـر اسـاس.بوددار   ها معني  دوازدهم پس از آغاز تنش تفاوت     
 و نيوتـانس دارايDari_82_9هاي اركتوم،    تايج ژنوتيپ اين ن 

 و20،  21به ترتيب داراي    (بيشترين ميانگين درصد پژمردگي
، بلبــل وL.527هــاي   روز و ژنوتيــپ12در طــول)  درصــد19

Dari_83_6 ــه( داراي كمتــرين ميــانگين درصــد پژمردگــي ب
همچنـين بـا گذشـت. بودنـد )  درصـد  8 و   8،  7ترتيب داراي   

 درصـد در روز سـوم بـه4يانگين درصد پژمردگي از     زمان م 
 روز بيـشترين12پـس از    . رسـيد   درصد در روز دوازدهم    22

 به ميـزانDari_82_9ميانگين درصد پژمردگي براي ژنوتيپ
 درصد پژمردگي برايو كمترين ميانگين  ) 3رتبه  (درصد   35

گيـري شـد انـدازه )  2رتبـه   ( درصد   13ژنوتيپ بلبل به ميزان     
HVA1ژن   )13(فو و همكاران    . فاوت آنها معني دار بود    كه ت 

را كه يـك ژن شـناخته شـده در جـو بـوده و قـادر بـه القـاي
مقاومت به خشكي در ديگر گياهان مانند برنج است، به يك
گونه از خانواده گندميان منتقل كـرده و تعـداد زيـادي گيـاه

پژمردگي كه به صورت  درصد بهرتبه پژمردگي نحوه تبديل  :1جدول 

 . بوته براي هر واحد آزمايشي محاسبه شد15ميانگين 

.هاي مختلف پس از آغاز تنش ها در زمان  درصد پژمردگي ژنوتيپ:1شكل 

 براي هر ميانگين مقدار خطاي.اند  تكرار ميانگين گرفته شده3  برايها  داده

  .استاندارد مشخص شده است

 

)بـرگ سـالم   (آنها كه از مقياس صفر      . تراريخته توليد كردند  
دگــي اســتفادهبــراي انــدازه گيــري پژمر) بــرگ مــرده  (9تــا 

كردند در نهايت مشاهده كردنـد كـه بـين گياهـان تراريختـه
تفاوت(داري   تفاوت معني ) حساس(و گياهان شاهد    ) مقاوم(
.از نظر اين صفت وجود داشت     )  واحدي در رتبه پژمردگي    3

 بـر روي گيـاه چمـن)1(در آزمايشي كه آبراهام و همكاران     
برگ (9تا  ) برگ سالم (يكساله انجام دادند و از مقياس صفر        

هاي مقاوم و حساس تفاوت استفاده كردند بين ژنوتيپ   ) مرده
. واحــدي را بــراي پژمردگــي گــزارش كردنــد5/2دار  معنــي

هـا، سـرعت متوسـط براي بررسي روند پژمرده شدن ژنوتيپ     
در هـر فاصـله زمـانيه  به طوري ك ـ  . شدن محاسبه شد   پژمرده

افـزايش در مقـدار)  روز پـس از آغـاز تـنش        3 تـا    صفرمثلاً  (
سـرعت. تقسيم شد )  روز 3( درصد پژمردگي به فاصله زماني    

2شـكل   .  بـود  1 شـكل    خـط در  محاسبه شده در واقـع شـيب        
تجزيه .دهد سرعت پژمرده شدن را براي هر ژنوتيپ نشان مي        

هـاي كرتقالب طرح    در    نيز  سرعت هاي دادهبراي   واريانس
ها به عنوان  كه در آن ژنوتيپ    خردشده در زمان انجام گرفت    

هـاي فرعـي در نظـر هاي اصلي و زمان به عنوان كـرت        كرت
هـاي مختلـف هـا و زمـان     تفـاوت بـين ژنوتيـپ     . گرفته شدند 

به طوري كه در مجموع سـرعت پژمردگـي در. دار بود  معني
بـــه طـــور Dari_82_9هـــاي نيوتـــانس، اركتـــوم و  ژنوتيـــپ

 و بلبـلDari_83_6  ،L.527هـاي    بيشتر از ژنوتيـپ   داري   معني
 روز 6 تـا    3از طرفي سرعت پژمردگي در فاصـله زمـاني          . بود

 در فاصله هاي زماني مختلف  ژنوتيپ9 سرعت پژمردگي براي :2شكل 

ها ميانگين سه تكرار هستند و سرعت.  پس از آغاز تنش محاسبه شده است

  . خطاي استاندارد براي هر ميانگين مشخص شده است
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6بيشتر از فاصله زماني     داري   به طور معني  )  درصد در روز   2(
اگرچــه در تجزيــه . بــود) درصــد در روز14/1(  روز9تــا 

1/0و زمـان حـدود      واريانس احتمال اثر متقابل بـين ژنوتيـپ         
 امـا تجزيـه واريـانس جداگانـه سـرعت،دار نبود  بوده و معني

 روز نـشان داد كـه تفـاوت6 تـا    3پژمردگي در فاصله زماني     
در. ها در اين مرحله وجود دارد      داري بين ژنوتيپ   بسيار معني

هاي حساس و مقاوم در همين مرحله       ژنوتيپ واقع تفاوت بين  
ــي ــ. شــود آشــكار م ــين ســرعت در مراحــل بع ــاوتي ب دي تف

3 اما چون در مرحله      ،ها وجود نداشت   پژمردگي بين ژنوتيپ  
 بـهآن متفاوت بود، ميزان تجمعي       پژمردگي  روز سرعت  6تا  

رونـد سـرعت. هاي حساس بيشتر بود    همان نسبت در ژنوتيپ   
دهد كـه سـرعت پژمردگـي پژمردگي در طي زمان نشان مي

 روز9 تـا    6اصـله زمـاني      روز زياد بوده، در ف     6 تا   3در فاصله   
 روز12 تــا 9كــاهش محــسوسي داشــته و دوبــاره در فاصــله

توان چنين توضيح داد كه اين روند را مي   . افزايش يافته است  
 روز گياه تحـت تـاثير تـنش آب خـود را بـه6 تا   3در فاصله   

اما پس از آن در فاصله زمـاني بـين. دهد سرعت از دست مي   
، مقاومـت  ساز و كارهـاي   انداختن   روز به دليل به كار       9 تا   6

آنجـا كـه درتحمل خود را بالا برده و از تداوم پژمردگي تـا            
روز 12 تا   9 در زمان    مجدداً اما   ،كند  جلوگيري مي  توان دارد 

 ذكر شده توانـايي مقابلـه بـاسازوكارهاي ، تنشادامهبه دليل
سابيرژانوف و. تنش را نداشته و پژمردگي افزايش يافته است       

ــاث )27( رانهمكــا ــشي ت ــنش ير در آزماي  درصــدPEG) 15ت
بررســي) ميكرومتــر بــر دقيقــه(را بــر رشــد بــرگ ) وزن/وزن

به. شبيه اين روند در كوتاه مدت گرفتند را اي كردند و نتيجه  

ــه طــورايــن ترتيــب كــه پــس   از آغــاز تــنش رشــد بــرگ ب
5پيدا كرده و به صـفر رسـيد و بـه مـدت               داري كاهش  معني

ايـن زمـان  ولـي پـس از      بـود  صـفر دقيقه سرعت رشد بـرگ      
داري از صـفر  سرعت رشـد بالارفتـه و بـه طـور معنـي            مجدداً

)10(  در آزمايـشي كـه كاروسـو و همكـاران          .فاصله گرفـت  
آنهـا. ارش كردنـد  انجام دادند اين روند را در بلند مدت گـز         

 در مورد يك گونه درختـي بيـدPEG درصد   5از غلظت   كه
استفاده كردند پس از آغاز تـنش تـا روز پـنجم پتانـسيل آب

 روز پتانـسيل آب20 تـا    5برگ كاهش يافـت امـا در فاصـله          
بـر اسـاس سـطح. برگ ثابت بوده و سپس كاهش نـشان داد        

كتـوم،هـاي ار   منحني پيشرفت درصد پژمردگي ژنوتيـپ     زير  
هـا بودنـد    ژنوتيـپ  تر از ديگر      حساس Dari_82_9نيوتانس و   

داري از نظـر ها و شرايط تفـاوت معنـي     بين ژنوتيپ  ).4شكل(
بيـشترين). 2جـدول   (محتواي نسبي آب برگ وجود داشـت        

 روز پـس از7كـه    در اين آزمـايش      RWCدرصد كاهش در    
17(گيـري شـد، بـراي ژنوتيـپ نيوتـانس            انـدازه  اعمال تنش 

هــاي  و كمتــرين ميــزان كــاهش بــراي ژنوتيــپ    ) رصــدد
Dari_83_6   و L.527    در آزمايشي كـه. درصد بود  6 به ميزان 

ــاران  ــاوا و همك ــپ)7(بهارگ ــر روي  ژنوتي ــاوم و  ب ــاي مق ه
 درصـد15حساس سورگوم انجام دادند زماني كه از غلظـت          

PEG هــا از نظــر  روز بــين ژنوتيــپ3 اســتفاده كردنــد پــس از
در حالي كـه. محتواي نسبي آب برگ تفاوتي وجود نداشت      

 درRWC كـاهش     درصـد باعـث    20 بـه    PEGافزايش غلظت   
هـاي مقـاوم و هاي حساس شده و تفاوت بين ژنوتيپ       ژنوتيپ

بنـابراين ممكـن اسـت. دار بـود  حساس در اين غلضت معنـي

تيپ در زمان هاي مختلف پس از سطح زير منحني براي هر ژنو -3شكل 

 شروع تنش اسمزي

 

 ژنوتيپ جو 9 براي  سطح زير منحني پيشرفت درصد پژمردگي- 4شكل 

مقدار خطاي استاندارد هر ميانگين براي . مورد مطالعه در اين آزمايش

  .ها مشخص شده است ستون
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، بــا افــزايش زمــان تــنش بــينPEGبتــوان بــا غلــضت كمتــر 
ــپ ــد  ژنوتي ــاوت دي ــا تف ــابو و. ه ــن در حــالي اســت كــه ب اي
 روز21 كـه از كـشت گلـداني اسـتفاده كردنـد             )3(همكاران

هاي برنج تراريخته شده با ژن پس از قطع آبياري بين ژنوتيپ     
HVA1 )ــاوم ــاهد  ) مق ــان ش ــساس(و گياه ــر ) ح RWCاز نظ

طــولاني بــودن ايــن زمــان را. دار پيــدا كردنــد تفــاوت معنــي
ين گونه توجيـه كـرد كـه در ايـن حالـت تـا مـدتتوان ا  مي

زيادي خـاك داراي آب كـافي بـراي گيـاه بـوده و بنـابراين
تاثير تنش اسمزي بر تمام. گذارد تنش ديرتر بر گياه تاثير مي     

اين نتايج نشان مـي دهـد. صفات مورفولوژيك معني دار بود    
.كه تنش سرعت رشـد بـرگ و ريـشه را كـاهش داده اسـت

يل اسمزي بـه كـار گرفتـه شـده در ايـن آزمـايشميزان پتانس 
 بــا بــه كــاربردن تــنش)20(لــو و همكــاران .  بــار بــود-25/3

 روز مـشاهده كردنـد كـه طـول3 بار پس از     -4اسمزي برابر   
ها به دو سوم طول آنها در شرايط بـدون تـنش كـاهش برگ
 كاهش طول بـرگ نتيجـه كـاهشآنها نشان دادند كه   . يافت
ايـن .بـود سيم سلولي و كاهش در اندازه نهـايي سـلول           در تق 

 ساعت پس از آغاز تنش نسبت بـه شـرايط نرمـال12كاهش
 نتيجه تـنشكاهش سطح برگ و پژمردگي در     . دار بود  معني

و كــاهش پتانــسيل آب بــرگ همگــي در كــاهش ســرعت و
با كاهش سرعت فتوسـنتز، مـاده. كارآئي فتوسنتز تاثير دارند   

جدول(نتايج تجزيه واريانس    . شود ه مي خشك كمتري ساخت  
دهـد كـه تـنش بـر همـه صـفات مورفولوژيـك نشان مـي  ) 2

.دار داشـته اسـت     گيري شده در اين آزمايش اثر معنـي        اندازه
تاثير معني دار تنش اسمزي بر صفات مورفولوژيك گياهچـه

 و)22(، آكـسو و همكــاران  )30(توسـط توكـل و همكــاران   
به طوري كـه.  نيز گزارش شده است    )26(رئوف و همكاران    

 بار شبيه-5توكل و همكاران نشان دادند كه در شرايط تنش          
هاي مقاوم و حساس گندم از   بين ژنوتيپ   PEGسازي شده با    

دار وجـود داشـته و نظر صفات مورفولوژيـك تفـاوت معنـي       
هـاي مقـاوم و توان از اين صفات براي جداسازي ژنوتيپ       مي

هـا در اين آزمايش تفاوت بين ژنوتيـپ      . حساس استفاده كرد  
هـا از نظـر دهـد كـه بـين ژنوتيـپ        براي اين صفات نـشان مـي
دار بـين وجـود اثـر متقابـل معنـي       . ژنتيكي تفاوت وجود دارد   
ها به تنش دهد كه واكنش ژنوتيپ    ژنوتيپ و شرايط نشان مي    

هـا بيـشتر از نظر اين صفات يكسان نيست و بعضي از ژنوتيپ         
بـر همـين. گيرند ها تحت تاثير تنش قرار مي      پاز ديگر ژنوتي  

هــا بــراي مقاومــت بــه خــشكي بــراي غربــال ژنوتيــپاســاس 
گيـري شـده در شـرايط توان تنها بر اساس صفات انـدازه       نمي

كـوچكتر اندام   نظر ژنتيكي از  گياهاني كه    . كرد تنش داوري 
 ديرتــر از،هــاي كــوچكتر  بــه دليــل دارا بــودن بــرگدارنــد،

ــه بز ــاني ك ــت  گياه ــستند آب از دس ــر ه ــردهداده و رگت پژم
هـا از نظـر بـسياري دار بين ژنوتيپ   تفاوت معني . )3( شوند مي

هـا دهد كه ژنوتيـپ     نشان مي  بدون تنش  شرايطاز صفات در    
رفولــوژي متفــاوتيوحتــي در صــورت نبــودن تــنش داراي م

هاي مقـاوم و حـساس بهتـر هستند و براي پيدا كردن ژنوتيپ     
در مــورد صــفات. اســت شــاخص حــساسيت محاســبه شــود 

ن آزمـايش مقـدار حـساسيت صـفاتگيري شده در اي    اندازه
.مرتبط با ريشه بيشتر از حساسيت صفات مرتبط با سـاقه بـود            
به عنوان مثال حساسيت طول ريـشه و سـاقه بـه ترتيـب برابـر

هـا بـا نتـايج لنـدجوا و همكـاران اين يافتـه  .  بود 36/0 و   54/0
ــواني دارد)19( ــت  .  همخ ــه از غلظ ــا ك ــد 12آنه PEG درص

ــدازه    ــا ان ــد ب ــتفاده كردن ــك اس ــفات مورفولوژي ــري ص گي
 روزه ميزان حساسيت طول ريشه و ساقه را بـه8هاي   گياهچه

تـر دليـل پـايين   .  درصد گزارش كردنـد    18 و   23ترتيب برابر   
تـر توان به پـايين   بودن ميزان حساسيت در آزمايش آنها را مي       

.تـر بـودن زمـان  تـنش نـسبت داد             و كوتاه  PEGظت  بودن غل 
 عكس اين نتيجه را در مـورد گيـاه بـرنج)3( بابو و همكاران  

  

تجزيه به صورت فاكتوريل در قالب ). ميانگين مربعات( ژنوتيپ 9هاي  گيري شده در گياهچه  نتايج تجزيه واريانس براي صفات اندازه-2جدول 

  .طرح كاملاً تصادفي انجام شده است
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ژني كه در مراحـل پايـاني تـشكيل جنـين در( HVA1كه ژن
شود و بيان آن در گياهان تراريختـه بـرنج باعـث جو بيان مي  

ه آن منتقـل شـدهجو ب ـ .) شود افزايش مقاومت به خشكي مي    
در آزمايش آنها حساسيت سـاقه بيـشتر. بود، گزارش كردند  
تـوان چنـين دليـل ايـن تفـاوت را مـي        . وداز حساسيت ريشه ب   

 گياهـان درون گلـدانذكر شـده  توضيح داد كه در آزمايش      
 سانتيمتر كشت داده شدند و تنش اسمزي بـا قطـع31با عمق

پايان رسيدن رطوبـت دربنابراين پس از به     . آبياري انجام شد  
گياه براي جذب بيشتر رطوبت شروع به توسعهاطراف ريشه،   
سعي در جذب آب از تمام نقـاط گلـدان داردريشه كرده و    

در حالي. )6, 5( شود كه باعث افزايش وزن خشك ريشه مي
كه در اين آزمايش ريـشه در محلـول غـذايي قـرار داشـت و

 جـذبدر اين حالت   ه و گياه به رطوبت دسترسي كامل داشت     
 ديگـر ازهـاي  ساز و كـار    كه گياه بايستي با      مهم بود رطوبت  

ري از آب بيـشت   ،هـاي ريـشه    قبيل كاهش پتانـسيل آب سـلول
 در اين آزمايش براي تمام صفات.محيط اطراف جذب كند   

 صــفت. شــاخص حــساسيت محاســبه شــدAUWPCبــه جــز
AUWPC             نيز خـود بـه عنـوان حـساسيت در نظـر گرفتـه شـد 

بـراي اينكـه در. )دهنـده درصـد پژمردگـي اسـت        زيرا نشان (
 و حساس از تمام صـفات اسـتفادهقاومهاي م  انتخاب ژنوتيپ 
ها در هاي اصلي براي خلاصه كردن داده      ولفهشود از تجزيه م   

5/89دو مولفـه اول     ). 5شـكل   ( نمودار دو بعدي استفاده شد    
ضــرايب هــر. )3جــدول  (درصــد تغييــرات را در بــر داشــتند

صفت در مولفه اول و دوم به صورت بـردار در شـكل نـشان
ــه   ــر صــفت در مولف ــاثير ه ــا ت ــدي داده شــده ت ــه بن ــا و رتب ه

 صفات مختلف در. آن صفت مشخص شود    ها از نظر   ژنوتيپ
انـد كـه صـفات اين شكل با علامت اختصاري مشخص شده      

سـطح زيـر:  AUWPC : مربوط به آنهـا بـه ايـن شـرح اسـت     
محتواي نـسبي آب : RWCمنحني پيشرفت درصد پژمردگي،   

 :SLوزن خشك ساقه،  :  DSWوزن تر ساقه،  : FSW برگ،
ــشه،  :  DRWطــول ســاقه،  ــر :  FRWوزن خــشك ري وزن ت

 مولفـه اول حـساسيتدر اين تجزيه  . طول ريشه  : RL  و ريشه

 و مولفه دوم حساسيت صفات بـرگدهد  را نشان مي   عمومي
ــشه را  اســتفاده از.جداســازي كــرده اســت از يكــديگر و ري

هـا و هـاي اصـلي بـه منظـور كـاهش ابعـاد داده             تجزيه مولفـه  
هـاي مقـاوم و ها بـراي شناسـايي ژنوتيـپ       بندي ژنوتيپ  گروه

در آزمايـشي كـه. حساس در گذشته نيز گزارش شده اسـت       
 در مــورد بررســي مقاومــت بــه)14(آبــادي و همكــاران  گــل

 انجام دادنـدهاي در حال تفرق گندم دوروم      خشكي جمعيت 
PCAهـاي مقاومـت و حـساسيت از      پس از محاسـبه شـاخص     

هاي اول و دوم بـه طـور متوسـط در استفاده كردند كه مولفه   
آنهــا در. گرفتنــد  درصــد تغييــرات را در بــر مــي96مجمــوع 

هـا را بـه مقـاوم و حـساس نهايت بر اساس اين روش ژنوتيپ     
 مقاومــت بــه)31(زهــاريوا و همكــاران . بنــدي كردنــد گــروه

هــاي وحــشي گنــدم بــا بررســي صــفات خــشكي را در تــوده
ــاد ــراي كــاهش ابع ــد و ب ــوژيكي بررســي كردن مورفوفيزيول

هـاي اصـلي هـا از تجزيـه مولفـه       بندي ژنوتيـپ   ها و گروه   داده
 درصد تغييرات را در بـر77استفاده كردند كه دو مولفه اول       

وپــاييكــه منــشا ار دو ژنوتيــپ نيوتــانس و اركتــوم. داشــتند
 وL.527هاي   هاي حساستر و ژنوتيپ    داشتند به عنوان ژنوتيپ   

Dari_83_6 و  Ec_79_10ازتـر  هـاي مقـاوم    به عنوان ژنوتيپ 
ــا ســاقه  . مــشخص هــستند5در شــكل  نظــر صــفات مــرتبط ب

مـرتبط بـا ريـشه ممكـن از نظـر صـفات       Dari_82_9ژنوتيپ
شد امابا Ec_79_10   و Dari_83_6 و L.527 ازتر  است مقاوم

از نظـر وزن. اسـت تـر    از نظر صفات مرتبط بـا سـاقه حـساس         
  وDari_83_6 و L.527 ژنوتيـــپ 3خـــشك ســـاقه و ريـــشه 

Ec_79_10       درصـد نـسبت14 و   57به طور ميانگين به ترتيب 
كـاهش  تنش كاهش نشان دادند در حالي كـه ايـن            شرايطبه

 و اركتـوم بـه طـور ميـانگين بـهبراي ژنوتيپ هـاي نيوتـانس
ــرتت ــشان  41 و 70ب ي ــه ن ــود ك ــد ب ــاوت در  درص ــده تف دهن

  . ها است مقاومت اين دو گروه از ژنوتيپ
ــي   ــين زده م ــوع تخم ــرفتن در مجم ــر گ ــا در نظ ــود ب ش

هاي غيـر زيـستي عملكـرد را     زراعي مختلف تنش   هاي سامانه
آل  ايــدهشــرايط بــه كمتــر از نــصف آن در در شــرايط تــنش

  . مولفه اصلي2ويژه ماتريس همبستگي و ميزان واريانس توصيف شده توسط هر يك از  مقادير – 3جدول 
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 آب و  شـرايط داراي    ايـران  هاي زيادي از   بخش. )9( رسانندب
گياهــانجــو يكــي از . هــوايي خــشك و نيمــه خــشك اســت

 زيرا بـا،شود زراعي اصلي است كه در اين نواحي كشت مي        
 مقاومـت در مرحلـه. ذكر شده سازگاري يافتـه اسـت       شرايط

گياهچه به خشكي از اين نظر اهميت دارد كه گياه بـا وجـود
.بي در مزرعــه خواهــد داشــتتــنش خــشكي، اســتقرار خــو 

استقرار خوب و پوشش سريع سطح خاك به گياه نه تنهـا در
كند بلكـه بـه دليـل سـطح هاي هرز كمك مي    مبارزه با علف  

برگ كافي بيشترين استفاده را از نور در ابتـداي فـصل رشـد
گياهاني كه در مرحله گياهچه استقرار خـوبي. خواهد داشت 

يـان فـصل رشـد نيـز از عملكـرددر مزرعه داشته باشند در پا     
 نشان)5(بايومي و همكاران  . )8(قابل قبولي برخوردار هستند     

ياهچه و مقاومـت در گيـاهدادند كه بين مقاومت در مرحله گ    
توان از مرحله گياهچه بالغ همبستگي وجود دارد، بنابراين مي

ها پيش از آزمـايش آنهـا براي غربال تعداد زيادي از ژنوتيپ
اگر چه ميزان تنش اسـتفاده شـده. )5(در مزرعه استفاده كرد   

دوره زمـاني تـنش امـا    )17, 4(در اين آزمايش متوسـط بـود        
و شـبيه شـرايطي بـود كـه بـه طـور)  روز 14تـا   (طولاني بود   

نتايج اين آزمـايش نـشان داد. افتد معمول در مزرعه اتفاق مي    
شدن با تنش و پژمردگي ابتدائي، با بـه كه گياه پس از مواجه    

كارهاي مقاومت تا روز نهم پس از آغاز كار انداختن ساز و   
كنـد ردگي بيشتر جلـوگيري مـي     تنش تا حدود زيادي از پژم     

اما پس از آن، كارآئي ساز و كارهاي ذكر شده كاهش يافته

زمان بـه كـار انـداختن. كند و گياه شروع به پژمرده شدن مي      
هـاي مقـاوم و حـساس كـم و اين ساز و كارها براي ژنوتيـپ      

بيش يكسان بـود، امـا پاسـخ ابتـدائي گيـاه بـه تـنش و ميـزان
هــا تفــاوت زيــادي  بــين ژنوتيــپپژمردگــي در ابتــداي تــنش

هـاي مقـاوم و حـساس را در همـين تفـاوت، ژنوتيـپ     . داشت
تـوان به طوري كه مي   . كند انتهاي مرحله تنش از هم جدا مي      

هـا پاسـخ ديرهنگـام بـه تـنش را در خـود گفت همه ژنوتيپ  
برنـد، امـا پاسـخ زود هنگـام تنهـا در دارند و از آن بهـره مـي       

هـا خـود را در ايـن تفـاوت   . ود دارد ها وج ـ  اي از ژنوتيپ   پاره
ميزان وزن خشك ساقه و محتواي نسبي آب برگ نيـز نـشان

هـاي اسـتفاده شـده توان از بين ژنوتيپ    در پايان مي  . دهند مي
در اين آزمايش دو ژنوتيپ نيوتانس و اركتـوم را بـه ترتيـب

 وDari-83-6هــاي  هــا و ژنوتيــپ تــرين ژنوتيــپ جــز حــساس
L.527     هـا در مرحلـه ترين ژنوتيپ  به عنوان مقاوم   را به ترتيب

ــي كــرد  ــپ . گياهچــه معرف  اگرچــه از نظــرEC-79-10ژنوتي
هـاي مقـاوم صفات مورفولوژيك گياهچه در گروه ژنوتيـپ      

گيرد، اما در پايان آزمايش درصد پژمردگـي آن بـه جاي مي 
هـاي مقـاوم فاصـله داشـته و نيمـه داري از ژنوتيـپ    طور معني 

 اين نتايج تـا حـدي بـا واكـنش ايـن).1شكل  (حساس است   
بــه طــوري كــه. هــا در مرحلــه بلــوغ همخــواني دارد ژنوتيــپ
 در موســسه تحقيقــات ديــم توســعه دادهDari-83-6ژنوتيــپ

-ECژنوتيـپ   . شود شده و به عنوان ژنوتيپ مقاوم شناخته مي       

دو ژنوتيـپ . براي كشت در اراضي آبي مناسب است       79-10
 بسيار مناسب از نظـر ميـزان آبنيوتانس و اركتوم در شرايط

تـوان انتظـار داشـت جـزء شوند كه نمـي    در بريتانيا كشت مي   
نتـايج ايـن آزمـايش. هـاي مقـاوم بـه خـشكي باشـند          ژنوتيپ

هـا در ها براي بررسي بيـان ژن      تواند براي گزينش ژنوتيپ    مي
ها براي تهيه جمعيت پاسخ به خشكي و همچنين انتخاب والد      

اي ژني مرتبط بـا صـفات كمـي اسـتفادهه و پيدا كردن مكان   
  .   شود

  قدرداني

نگارندگان ايـن مقالـه از آقايـان مهنـدس احمـد يوسـفي
و مهنــدس يوســف انــصاري) موســسه اصــلاح نهــال و بــذر(
بــراي در اختيــار گذاشــتن) موســسه تحقيقــات ديــم كــشور(

  . كنند هاي بذر جو ايراني، قدرداني مي نمونه

. صـفت مختلـف    9هـاي اصـلي بـراي         نتايج حاصل از تجزيه مولفه     : 5شكل  

براي همه صفات به  جز سطح زير منحني يشرفت درصد پژمردگي شـاخص

دهنده ضـرايب بردارهـاي بردارها در اين  شكل نشان  . حساسيت محاسبه شد  

  .ويژه براي دو مولفه اول هستند
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     Abstract 

Barley (Hordeum vulgare L.) is a model plant for genetical and physiological studies and has a high 
adaptability to different conditions. At seedling stage drought stress prevents the suitable establishment 
of plant. It is possible to categorize the genotypes into resistant and sensitive genotypes using 
physiological and morphological traits. The objective of this study was to identify resistant and 
sensitive genotypes to osmotic stress among 9 Iranian and European genotypes. Poly ethylene glycol 
(PEG) was used for simulating the drought stress at chamber. Genotypes were cultured at control and 
stress conditions. The leaf wilting percentage was recorded 3, 6, 9 and 12 days after PEG application. 
RWC and some morphological traits were 7 and 14 days after PEG treatment, respectively. The results 
showed a highly significant difference between two growth conditions. The differences among 
genotypes were significant. Fro all traits except the area under wilting progress curve, the sensitive 
index was calculated. The results showed that Nutans and Erectum are the most sensitive and 
Dari_83_6 and L.527 are the most tolerant genotypes to osmotic stress at seedling stage. Although 
EC_79_10 can be considered as tolerant based on the seedling morphological traits but it showed a 
significantly higher wilting than tolerant genotypes and so will be grouped as semi tolerant. 
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